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ABSTRAKT 
MORAVEC Jií: Výroba plechového dílce tažením. 
Projekt vypracovaný v rámci bakaláského studia oboru B2307-00 pedkládá návrh technologie 
výroby výtažku, kterým je stecha modelu lanovky. Souást je vyrobena z ocelového plechu 11 320. 
Vzhledem k pedpokládané výrobní sérii 10 000 ks za rok je posouzeno nkolik výrobních variant. Na 
základ literární studie problematiky tažení je navrženo tažení kovovým nástrojem s pidržovaem. 
Pomocí výpot tažné síly a tažné práce je navrhnut lis LEN 40 C. Tažný nástroj je navržen tak, aby 
v co nejvtší míe využíval normalizovaných komponent a je ešen formou obvyklého stojánku 
upnutého na výstedníkovém lisu LEN 40 C. Tažník a tažnice jsou vyrobeny z nástrojové oceli 19 
436.3 a tepeln zpracovány dle výkresové dokumentace. 
Klíová slova: Tažení, tváení, lisovací nástroj, tažník, tažnice, ocel 19 436
ABSTRACT 
MORAVEC Jií: Sheet metal part manufacturing by drawing 
The project developed in the frame of the bachelor study branch B2307-00 presents a proposal of 
acreation technology of a flange, which is to be a model of  the roof lift. The part is made of steel 11 
320. Due to the anticipated serial production of 10 000 pieces per year, a number of production 
options is considered. On the basis of literary studies of the issue of drawing, it is suggested a drawing 
by a metal tool with blankholder. Due to calculations of tensile strength and work, press LEN 40 C is 
suggested. Drawing tool is designed to require the most of standard components and is solved through 
the form of a normal rack fastened to the eccentric press LTN 40 C. Drawing punch and drawing die 
are made of tool steels 19 436.3 and heat-processed according to the drawing documentation.  
Keywords: Drawing, forming, pressing tool, punch, die, steel 19 436
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1. ÚVOD 
Tažení nerotaních výtažk patí mezi moderní odvtví technologie plošného tváení. 
Souásti vyrobené tažením jsou jedny z nejlevnjších, a proto je snaha tažení uplatovat ve 
všech pípadech, kde je to možné. Technologie tažení je rovnž vysoce produktivní a lze jí 
vyrábt adu souástí od bžných kuchyských poteb, pes lékaské nástroje i ochranné 
prvky až po souásti letadel nebo automobil.  
Tato bakaláská práce je zamena na technologii mlkého tažení kovovým nástrojem. 
Úkolem je navrhnout a zpracovat postup výroby stechy modelu lanovky. Výtažkem bude 
nerotaní souást obdélníkového tvaru. V rámci ešení dané práce je nutné navrhnout nástroj a 
zhodnotit technické a ekonomické aspekty výroby. 
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2. LITERÁRNÍ STUDIE 
2.1. ÚVOD 
Tažení je takový technologický zpsob tváení, pi kterém se jedním a nebo v nkolika 
tazích vyrobí z rovného plechu (pístihu) duté tleso - polouzavená nádoba. Nkdy se tento 
technologický proces nazývá hluboké tažení. Nástrojem je  tažidlo, které se skládá z tažníku a 
tažnice a ostatních konstrukních ástí, výrobkem je výtažek. 
Tažením plech a pás vzniká 
prostorový výlisek nerozvinutelného tvaru. 
Podle tvaru výlisku mžeme proces tažení 
dlit na tažení mlké a hluboké, tažení bez a 
se ztenením stny, tažení rotaních a 
nerotaních tvar a dále tažení  
nepravidelných tvar. Výchozím 
polotovarem je pístih plechu, pás plechu 
nebo již jinak zpracovaný polotovar, který lze 
zpracovávat následujícími technologiemi: 
prostým tažením, tažením se ztenením stny, 
zptným tažením, žlábkováním, rozšiováním  
a lemováním, zužováním, petahováním, 
napínáním a speciálními zpsoby. 
  
2.2. PRINCIP TAŽENÍ [7] 
Princip tažení je ideální vysvtlit na 
tažení jednoduchého válcového tvaru se 
dnem    (obr.1). Potom obdobným zpsobem 
lze získané výsledky aplikovat i na výtažky 
hranatých nebo nepravidelných tvar. 
Zatlaujeme-li tažník do tažnice, posunuje se 
plech pes tažnou hranu, která se z celého nástroje nejrychleji opotebuje. Síla potebná k 
tažení se kontroluje z podmínky pevnosti válcové ásti nádoby, která se nesmí pi tažení 
petrhnout. Je nutné uvažovat vliv tení a zpevnní materiálu. 
V úvahách o tažení vycházíme 
z pedpokladu, že tlouška taženého plechu 
se tažením nemní (obr.2). Ve skutenosti 
však dochází k uritým zmnám tloušky, 
v rozích výtažku se tažený materiál 
zeslabuje a na okrajích výtažku se tlouška 
zase zvtšuje. Tyto zmny vznikají 
rozdílnou napjatostí, jsou ve vtšin pípad
zanedbatelné a obvykle se pi výpotech 
neuvažují. 
Prmr pístihu se tedy pi procesu 
tažení zmenšuje, takže materiál na jeho 
okraji se tím pchuje. To mže nkdy 
(zvlášt u tenkých materiál) zpsobit 
zvlnní okraje taženého pístihu, a tím i znemožnit další úspšné tažení. Tomuto jevu se dá 
Obr.1 Princip tažení jednoduchého 
válcového tvaru [9] 
Obr.2 Pístih a výtažek [7] 
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zabránit tzv. pidržovaem, kterým se materiál pitlauje k tažnici tak, aby zvlnní nemohlo 
nastat. 
Na obr.3 je naznaen ez tažidlem pi tažení plochého pístihu v prvním tahu. Pístih se 
pi tažení na tažnici vystedí a pidrží pidržovaem, potom zane sestupovat tažník, který 
dosedne na tažený materiál a 
dalším pohybem jej vtahuje do 
otvoru tažnice. V zakreslené poloze 
je ást pístihu již tažena, zatímco 
mezi pidržovaem a tažnicí 
zstává ješt tažením zmenšený 
prstencovitý zbytek plochého 
pístihu. 
Kdybychom na pístihu ped 
tažením zakreslili dv pímky, 
vycházející ze stedu pod 
libovolným úhlem, zmnila by se 
tažením jejich vzájemná poloha 
tak, že ve stnách výtažku by se 
z nich staly rovnobžky. 
V okrajovém prstencovitém zbytku pístihu by se bhem tažení stále k sobe pibližovaly, a to 
s jeho zmenšujícím se prmrem. Naznaený pohyb materiálu nám dává pedstavu psobících 
sil. Dv šipky na okraji prstence pedstavují tlakové naptí pi redukci prmru pístihu (tyto 
síly mohou nkdy zpsobovat zvlování okraje materiálu). Svislé šipky znázorují naptí 
v tahu v postranních stnách výtažku, zpsobené tlakem tažníku na dno výtažku. Je-li odpor 
proti tažení v okrajovém prstenci výtažku píliš velký, dosáhne naptí v tahu v postranních 
stnách takové hodnoty, že se poruší výtažek v oblasti dna. 
2.2.1. Tažná síla [7] 
Maximální sílu, kterou mohou stny výtažku penášet, dostaneme ze vzorce: 
s mF d t R= pi⋅ ⋅ ⋅          (2.1) 
kde F  – maximální tažná síla penášená stnami výtažku [N] 
 ds  – stední prmr výtažku    [mm] 
 t  – tlouška taženého materiálu   [mm] 
 Rm  – pevnost taženého materiálu v tahu   [MPa] 
V praxi se tento jednoduchý vzorec asto používá k pibližnému výpotu potebné síly 
lisu. Ve skutenosti však stny výtažku nepenášejí celou tažnou sílu, protože ta je ásten
penášena i tením mezi výtažkem a tažníkem. 
2.2.2. Tažná práce [6] 
Tažná síla není stálá, mní se bhem pracovního zdvihu tažníku. Na obr.4 jsou dva 
diagramy, které ukazují, jak se mní tažná síla v závislosti na okamžité hloubce tažení. Síly 
byly meny pi uritém souiniteli tažení, avšak pi rzných polomrech zaoblení tažníku a 
tažnice. 
Obr.3 ez tažidlem a výtažkem [7] 
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Obr.4 Prbh tažné síly pi rzných polomrech zaoblení tažné hrany tažnice [6] 
Skutená práce pi tažení se vypote z plochy omezené kivkou a vodorovnou osou 
diagramu, tedy nikoli z nejvtší síly Pmax, nýbrž ze stední hodnoty Ps
max
h
s
P dh
P CP
h

= =          (2.2) 
kde  Ph – je okamžitá hodnota tažné síly pro okamžitou hloubku pracovního zdvihu 
Podle praktických mení bývá souinitel C obyejn 0,6 až 0,8. 
Práce pro tažení se vypoítá podle vzorce 
max
1000 1000
sP h CP hA kgm= =         (2.3) 
kde h – je celá hloubka tažení v mm. 
2.2.3. Použití pidržovae [7] 
U nízkých výtažk tažených z pomrn tlustého materiálu vtšinou pidržova
nepotebujeme. Tažidla bez pidržovae jsou vcelku jednoduchá, levná provozn spolehlivá, 
ale redukce pi tažení musí být pomrn malá, jinak se zane okraj taženého pístihu vlnit. 
Obvykle lze bez pidržovae táhnout pi redukci nižší než 10 %, závisí to na tloušce 
taženého materiálu, tažné vli a zaoblení tažné hrany. Maximální redukci, kterou mžeme 
pístihu prmru D táhnout bez pidržovae, lze urit podle empirického vzorce 
max 3
50 100 (1 )
t
R c
D
= + ⋅ −         (2.4) 
kde Rmax  – je maximální redukce tažení bez pidržovae [%] 
 c  – konstanta závislá na druhu taženého materiálu [-] 
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 D  – prmr pístihu [mm] 
t  – tlouška taženého materiálu [mm] 
Hodnota konstanty c je pro hliník a zinek rovna 1, pro m a její slitiny je 0, 975 a pro 
ocel je 0,95. 
Tlouška taženého materiálu, jak je patrno z uvedeného vzorce, znan ovlivuje velikost 
redukce pi tažení bez pidržovae. 	ím menší je tlouška taženého materiálu, tím menší je 
nutno volit redukci prmru pístihu, aby se zabránilo zvlnní jeho okraje. 
Vtších redukcí dosáhneme pomocí pidržovae, který má tvar prstence, je obvykle 
zhotoven z nástrojové oceli a bývá kalený. Pístih je pi tažení svírán mezi pidržovaem a 
tažnicí silou, která musí být dostaten veliká, aby zabránila zvlnní jeho okraje, ale musí 
ješt dovolit vtahování plechu do tažnice tlakem tažníku. Velikost pidržovací síly je závislá 
na druhu taženého materiálu, jeho tloušce a redukci pi tažení. Uríme ji ze vztahu 
pF S p= ⋅           (2.5) 
kde  Fp  – je síla, kterou má psobit pidržova [N] 
p  – tlak pidržovae [MPa] 
S  – styková plocha pidržovae a pístihu [mm2] 
Doporuené hodnoty tlak pidržovae pro rzné materiály jsou uvedeny v tab.1. 
Tlouška 
taženého 
plechu (mm)
Tlak pidržovae (MPa) 
Tažený materiál 
ocelový plech mosaz 
tombak 
hliník 
tvrdý hlubokotažný 
0,2 3,0 2,1 až 2,5 2,0 1,5 
0,4 2,9 2,0 až 2,4 1,9 1,5 
0,6 2,8 2,0 až 2,4 1,9 1,45 
0,8 2,8 1,9 až 2,3 1,8 1,45 
1 2,7 1,8 až 2,3 1,8 1,4 
1,5 2,7 1,8 až 2,2 1,7 1,35 
2 2,6 1,8 až 2,1 1,7 1,3 
2,5 2,5 1,8 až 2,1 1,6 1,25 
3 2,5 1,9 až 2,1 1,6 1,2 
3,5 2,4 1,9 až 2,0 1,5 1,2 
4 2,3 1,9 1,5 1,15 
4,5 2,3 1,8 1,4 1,15 
5 2,2 1,8 1,4 1,1 
6 2,1 1,7 1,3 1,1 
7 2,1 1,7 1,3 1,05 
8 2,0 1,6 1,2 1,0 
Tab.1 Doporuené velikosti tlak pidržovae [7] 
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Pro tažení s pidržovaem jsou nejvýhodnjší speciální tažné lisy tzv. dvouinné, které 
mají dva berany – vnitní a vnjší. Vnjší beran pidržuje tažený materiál v dob, kdy vnitní 
beran provádí tažení. U jedné konstrukce lis je vnjší beran ovládaný vakami, u jiné 
konstrukce se používá pákového mechanismu, který umožuje tažení hlubokých a velkých 
výtažk. Dvouinné lisy se používají jak pro první tak i pro následující tahy. Jejich výhodou 
je zejména možnost jemného seízení dosednutí pidržovae, který, aniž by svíral tažený 
materiál zbyten velkou silou, dokonale zabrauje jakémukoliv zvlnní. Tím je umožnno 
používat maximálních redukcí pi tažení 
Drobné a stedn velké výtažky mžeme táhnout i na lisech jednoinných pomocí 
jednoduchých pidržova pružinových i mechanických, pop. i speciálních pidržova
pneumatických nebo hydraulických. Jednoduché pidržovae pružinové mají tu nevýhodu, že 
pidržovací síla bhem tažení stoupá, protože stlaováním pružiny pohybem tažníku se 
zvyšuje její pedptí. Tím je materiál ke konci tažné operace svírán velikou silou, která 
ásten ztžuje jeho vtahování do tažnice tak, že se stny výtažku zbyten zeslabují, pop. 
se vytrhává i dno výtažku. 
U složitjších pneumatických nebo hydraulických pidržovacích zaízení lze pidržovací 
sílu bhem tažení automaticky pizpsobovat zmenšující se ploše výstihu, a tím dosáhnout 
velmi rovnomrného pidržovacího tlaku. 
Máme-li jak jednoinný, tak i dvouinný lis, mžeme zvolit vhodný lis podle 
empirického vzorce 
100
t
K
D
< ⋅           (2.6) 
kde  K – je konstanta (pro ocel K = 2,4; pro ostatní kovy K = 3) 
 D – prmr pístihu [mm] 
 t – tlouška materiálu pístihu [mm] 
V malosériové výrob lze nkdy výhodn použít jednoduchý mechanický pidržova ve 
spojení s jednoinným lisem. Dosáhne se tím stejných výsledk jako použitím dvouinného 
lisu, ale je obtížné zakládání pístihu. 
2.2.4 Tažný polomr [7] 
Velikost zaoblení hrany tažnice, pes kterou je kov tažen, nazýváme tažným zaoblením 
nebo tažným polomrem. Tažný polomr ovlivuje znan tažnou operaci – pi malém 
tažném polomru se tažený kov trhá, ale pi velkém tažném polomru nastává nadmrné 
zvlnní okraje pístihu. Obvykle je velikost tažného polomru v rozsahu 4 až 10 násobku 
tloušky taženého materiálu. Menší hodnoty volíme u malých redukcí a tam, kde vyžadujeme 
rovný nezvlnný okraj výtažku, který nebude již dále zarovnáván. Vtší hodnoty tažného 
polomru se urují pro vtší redukce, aby se tak snížilo namáhání kovu pi tažení. Vtší 
cípatost okraje zde nebývá na závadu, protože okraje tchto výtažk se obvykle ostihují. 
Velikost tažného polomru je ovlivnna nejen redukcí pi tažení, ale i druhem taženého 
materiálu. Proto se musí zvolená hodnota zaoblení tažné hrany po vyzkoušení tažidla ješt
nkdy dodaten upravovat. 
Velikost tažného polomru lze urit podle empirického vzorce 
0,8 ( )R D d t= − ⋅          (2.7) 
kde D  – je prmr pístihu [mm] 
 d  – prmr tažník [mm] 
 t  – tlouška taženého materiálu [mm] 
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 R  – tažný polomr [mm] 
Tento vztah dobe vyhovuje pro plechy 
ocelové a mosazné. Pro plechy z lehkých slitin se 
vypotené hodnoty zvyšují asi o 10 %. 
Nkdy, zejména u prvních tah, je výhodné 
tažnou hranu zkosit podle obr.5. 
2.2.5. Tažná vle [7] 
Tlouška plechu pi tažení není konstantní, tj. 
úmrn k redukci prmru se pchováním 
materiálu ásten zvtšuje. Zmna tloušky 
plechu tažením je ovlivnna rznými initeli, pedevším druhem a stavem taženého materiálu, 
tažným polomrem, pidržovacím tlakem, rychlostí tažení, mazáním atd. Zvtšení tloušky 
stny výtažku se uruje podle tabulek, tj. stanoví se velikost mezery mezi tažníkem a tažnicí, 
tzv. tažná vle. Používané tažné vle závislé na tloušce taženého materiálu jsou v tab.2. 
Tlouška plechu [mm] 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,5 2 3 
Tažná vle [mm] 0,45 0,65 0,9 1,2 1,4 1,75 2,4 3,5 
Tab.2 Tažná vle pi tažení plechu [7] 
2.2.6. Tažná rychlost [7] 
Poet zdvih u starších lis nemžeme mnit podle poteby, takže rychlost provádní 
tažné operace, která závisí na dob trvání jednoho pracovního zdvihu, zstává nemnná. U 
moderních lis mžeme poet zdvih mnit v širokých mezích. 
Hodnoty tažných rychlostí pro tažení v klasických tažidlech jsou uvedeny v tab.3. 
U výstedníkových lis, které se 
používají k tažení drobných a stedn
velkých výtažk, se tažná rychlost 
v prbhu tažení mní. Nejvtší je 
tém shodná s obvodovou rychlostí 
otáení osy výstedníku, nejnižší je 
v okamžiku dosažení spodní krajní 
polohy výstedníku, kdy je nulová. 
Pi tažení je tažná rychlost nejvtší 
v okamžiku dosednutí tažníku na 
materiál, nejnižší je v okamžiku skonení samotného tažení. Pro výpoet se uvažuje obvykle 
nejvyšší rychlost tažení, kterou vypoítáme 
20,0063v n z p p= ⋅ ⋅ −         (2.8) 
kde v – je tažná rychlost [m.min-1] 
 n  – poet otáek lisu [min-1] 
 p  – pracovní pohyb tažníku [mm] 
 z  – celkový zdvih beranu [mm] 
Tento vzorec je pouze pibližný, protože neuvažuje délku ojnice, ale pro praxi postauje. 
Obr.5 Použití zkosené tažné hrany u 
prvních tah [7] 
Tažený materiál 
Tažná rychlost 
[mm.min-1] 
austenitická korozivzdorná ocel 7 
nelegovaná ocel 17 
hliník a jeho slitiny 25 
m a její slitiny 66 
Tab.3 Doporuené rychlosti tažení kov [7] 
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2.2.7. Poet tažných operací [5] 
Souinitel tahu pro první tah m1 je pomr prmru d1 válcového výtažku z prvního tahu 
k prmru pístihu D 
1
1
d
m
D
=           (2.9) 
Stední hodnota tohoto pomru se v praxi volí v rozmezí m1 = 0,48 až 0,6 pro ocelové 
hlubokotažné plechy tažené s pidržovaem. 
Pro druhý a další tahy je koeficient tahu 
1
n
n
d
m
d
−
=                                (2.10) 
jako pomr prmr dvou na sebe navazujících operací a volí se v rozmezí m = 0,75 až 0,85. 
Na volbu souinitele tahu má vliv ada parametr a to hlavn mechanické vlastnosti 
použitého plechu, tlouška plechu, jakost povrchu plechu, mazivo, konstrukce nástroje a jiné. 
	ím je tlouška plechu vtší a kvalita použitého maziva lepší, tím je možno použít nižších 
hodnot souinitele tahu. 
2.3. TAŽENÍ NEROTANÍCH VÝTAŽK
Mezi nerotaní výtažky adíme souásti tvercových, obdélníkových nebo 
nepravidelných tvar. Souásti mohou být jednak uzavené nebo otevené, u kterých jde 
v principu o kombinaci tažení s ohybem. 
2.3.1. Urení tvaru a velikosti polotovaru [7] 
Pi tažení výtažk nerotaních tvar se setkáváme s mnoha problémy, které se pi tažení 
tvar rotaních nevyskytují. Napíklad výtažek na obr.6 je skuten tažen pouze v rozích, 
kdežto jeho strany jsou vytvoeny pouhým ohybem. Proto kov pi tažení není deformován 
rovnomrn podél celého obvodu (jako u výtažk rotaního tvaru), a i zpevnní materiálu 
tváením za studena je nerovnomrné. Nejvtší zpevnní je v rozích výtažku, kde je materiál 
skuten tažen, smrem k rovným stnám se zpevnní postupn snižuje a v urité vzdálenosti 
od taženého rohu má hodnotu danou pouhou ohybovou deformací. 
Obr.6 Výtažky s taženými rohy a ohýbanými stnami [7] 
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Tažený materiál je v nkterých místech namáhán siln tahem, v jiných zase tlakem. Proto 
má kov snahu unikat z míst vtšího zatížení do míst se zatížením menším, ímž vzniká 
stranový únik kovu, který na výtažcích lze dobe rozpoznat pítomností tokových ar, nebo 
svtlejším zabarvením více namáhaného místa. 
Pro tuto kombinaci tažení, ohýbání a stranového toku materiálu jsou na konstrukci a 
provedení tažidel kladeny zvýšené požadavky. Jedním z mnoha problém je i nalezení 
správného tvaru pístihu, aby nevznikalo zbytené plýtvání materiálem, a souasn nebyl kov 
pi tažení nadmrn namáhán, pop. aby se nezvyšoval poet potebných tažných operací. 
Správným tvarem pístihu se asto odstraní i dodatená ostihovací operace. 
Problém nalezení správného výchozího tvaru materiálu objasuje obr.7. Jestliže pidáme 
na celém obrysu výtažku stejné množství materiálu a pebytený materiál v rozích 
vystíháme, bude kov podél celého obrysu tváen pouhým ohybem a rozstíhané ásti 
materiálu zstanou nespojeny. 
Pi tažení nelze tento zpsob použít a pebytený kov musíme tažením pemístit. 
Pedpokládáme-li zachování stejné tloušky materiálu, musí pemísovaný kov zpsobit 
zmnu výšky výtažku, podobn jako pi tažení výtažk rotaního tvaru. Tato zmna však 
nebude rovnomrná podél celého obvodu výtažku a omezí se pouze na rohové ásti, ve 
kterých je materiál skuten tažen a ne pouze ohýbán, ímž se výška stny v rozích podstatn
zvtší.  
Proto musíme v rozích výchozího polotovaru s touto zmnou poítat. Vystíhaný kov 
v rozích plochého polotovaru obr.7 
pedstavuje to množství kovu, které se pi 
tažení pemísuje, a které se tedy musí 
v rozích polotovaru ubrat. Pibližný 
výchozí tvar plochého polotovaru je na 
obrázku naznaen árkovan. 
Pi urování tvaru výchozího 
polotovaru je nutno si uvdomit, že ást 
kovu v rozích tažením stlaovaného se 
snaží uniknout do rovných stn výtažku, 
které se pouze ohýbají. Tím vzniká 
stranový tok kovu, jehož velikost však 
rychle klesá se vzdáleností od rohových 
ástí výtažku následkem vnitního tení 
molekul. 
Dost asto se vhodný tvar pístihu 
hledá zkusmo. Rohy polotovaru se 
odstihnou a zaoblí, vtšinou se však 
v tchto místech ponechá víc materiálu, 
než je skuten teba. Okraj výtažku je 
nepravidelný, tlouška stn v rozích se 
zvtšuje a nkdy se v tchto místech 
materiál i trhá. Zkusmý zpsob urování tvaru pístihu je nepesný a zdlouhavý a vyžaduje 
znaných zkušeností. Hlavní nevýhodou je to, že zhotovení potebného stihadla je možné až 
po dokonení tažidla, nutného k vyzkoušení tvaru pístihu. To je nkdy nevýhodné zejména 
u sdružených tažidel, kde stíháme polotovar a táhneme souasn. 
Obr.7 Výtažek a teoretický tvar výchozího 
plochého polotovaru nutného pro jeho zhotovení 
pouhým ohýbáním [7] 
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Proto je výhodné urit správný tvar pístihu graficky nebo poetn tak, aby 
pemísovaný kov práv stail k vyplnní roh výtažku do roviny s postranními stnami a 
souasn byl brán v úvahu ástený únik materiálu z roh stn do výtažku. 
Úspšné tažení nerotaních výtažk je ovlivnno také vlastním tvarem souásti, u 
výtažk tvercového tvaru se má nap. volit pokud možno velké zaoblení v rozích. 
Pi tažení mlkých výtažk nerotaního tvaru s velkým zaoblením roh u dna musí být 
pístih siln pidržován, aby bylo zabránno jeho zvlnní. Proto se nkdy volí pístih 
úmysln vtší a výtažek se po tažení ostihuje. Zde ovšem již tolik na tvaru pístihu nezáleží 
a asto postaí pouhé tvercové nebo obdélníkové pístihy, pop. s ponkud odstiženými 
rohy u výtažk hlubších obr.8. 
Pokud by zvtšení pístihu nestailo 
k dokonalému pidržení pi tažení, lze 
použít brzdících lišt. Pidržova se 
v rozích výtažku ponkud vylehuje, 
protože tlouška kovu se v tchto místech 
pi tažení zvtšuje. Pidržova bez 
vylehení by se zvedal nad rovinu 
materiálu ve stranách, tím by pidržení 
bylo nedostatené a nastalo by i pípadné 
zvlnní materiálu. 
Volba vhodného tvaru pístihu závisí 
na nkolika initelích, nap. požadujeme-li 
pevné pidržování materiálu pi tažení, 
nebo bude-li výtažek po dokonení 
tažných operací ješt ostihován na 
požadovaný tvar. Pro výtažky, které se 
dají zhotovit jediným tahem, lze výchozí 
tvar polotovaru urit pomrn pesn
graficko-poetní metodou. U výtažk
zhotovených nkolika tahy je sice 
ostižení obvykle nutné, ale i u nich lze 
snížit velikost odpadové ásti správným tvarem výchozího polotovaru. 
U výtažku tvercového nebo obdélníkového tvaru obr.6 nejsou hrany výtažku ostré (je to 
výrobn tžce proveditelné), nýbrž zaoblené jak u dna, tak i v rozích polomry R a r. Z toho 
lze pedpokládat, že celkové množství kovu potebného k vytvoení všech ty roh výtažku 
je stejné, jako u válcového výtažku stejné výšky a o prmru rovném dvojnásobku rohového 
polomru obr.9. 
Obr.8 Jednoduchý pístih pro mlký výtažek [7]
Obr.9 Válcovitý výtažek, jehož teoretický tvar získáme odíznutím roh obdélníkového 
výtažku a jejich spojením [7] 
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Polomr RC mžeme urit jednak graficky pomoci první Euklidovy vty podle obr.10 
nebo jej lze vypoítat pomocí vztahu 2.1. 
22 1,14CR R h R R r= ⋅ + + ⋅                              (2.11) 
kde h - hloubka výtažku [mm] 
r - polomr zaoblení v rozích výtažku [mm] 
 R - polomr zaoblení u dna výtažku [mm] 
Uríme-li velikost polomru RC, mžeme pistoupit k vlastní konstrukci výchozího tvaru 
pístihu. Nejprve nakreslíme obdélník naznaený árkovan na obr.11, který pedstavuje 
plochou ást dna výtažku. 
Prodloužením jeho stran nad body A, B, C, D o hodnotu 
0,57
2
r
h R r h R r
pi⋅
+ + − + +                  (2.12) 
kde h - hloubka výtažku [mm] 
r - polomr zaoblení v rozích výtažku [mm] 
 R - polomr zaoblení u dna výtažku [mm] 
obdržíme tvar pístihu pro obdélníkový výtažek bez rohových ástí, tedy pro tu ást výtažku, 
která je tváena pouhým ohýbáním. 
Abychom dokonili teoretický tvar pístihu, opíšeme z bod A až D tvrtkružnici 
polomrem RC. Tím obdržíme teoretický tvar pístihu se správným množstvím kovu pro 
tažení výtažku. K samotnému tažení jej však nelze použít, protože materiál uniká do stn 
tváených pouhým ohybem, a tím by v rozích chybl a ve stnách pebýval. 
Obr.10 Grafické urení polomru RC [7] 
Obr.11 Teoretický tvar pístihu 
s postaujícím množstvím materiálu pro 
tažení obdélníkového výtažku [7] 
Z toho dvodu se pechody zaoblí polomrem RC podle obr.12, potom mohou vzniknout 
ti základní tvary roh pístihu, podle vzájemného pomru hodnot R, r, h. 
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Obr.12 Konstrukce tvaru rohu pístihu u nerotaních výtažk: a – tvar vypouklý; b – tvar 
vydutý; c – tvar rovný [7] 
Tato grafická metoda urí pomrn pesn tvar pístihu pro tenké materiály. U materiál
tlustších vznikají urité rozdíly, a to nestejnomrností posunu vnitních a povrchových vrstev 
materiálu. 
2.3.2. Velikost tažné síly [7] 
Podle velikosti tažné síly pro nerotaní výtažky urujeme jak vhodný lis k tažení, tak 
maximální velikost síly, kterou mžeme táhnout, aniž by pitom došlo k vytržení dna výtažku. 
Maximální velikost tažné síly, pi které se již vytrhává dno výtažku, vypoteme stejn u 
tah rotaních souinem obvodu, tloušky a pevnosti taženého materiálu v tahu. Porovnáním 
se skutenou velikostí tažné síly pak uvážíme možnost tažení. 
Pi výpotu velikosti tažné síly u výtažk tvercového nebo obdélníkového tvaru musíme 
rozlišovat sílu potebnou k tváení pímé ásti stny výtažku, která se pouze ohýbá, a sílu 
nutnou k tváení rohové ásti, kde nastává vlastní tažení. 
Pro tyi rohy je velikost tažné síly 
1 12 mF R t R C= pi⋅ ⋅ ⋅ ⋅                    (2.13) 
Pro pímé ásti výtažku 
2 2mF L t R C= ⋅ ⋅ ⋅                    (2.14) 
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Celkovou velikost tažné síly získáme soutem 
1 2 1 2(2 )mF F F t R R C L C= + = ⋅ ⋅ pi⋅ ⋅ + ⋅                 (2.15) 
kde  C1, C2 – konstanty [-] 
 F  – tažná síla [N] 
 L  – souet délek pímých ástí stn výtažku [mm] 
 Rm  – pevnost taženého materiálu v tahu [MPa] 
 t  – tlouška taženého plechu [mm] 
Velikost konstanty pro velmi mlké výtažky je C1 = 0,2 ; se zvtšující se hloubkou 
výtažku stoupá a pro výtažky výšky 5 až 6násobku velikosti zaoblení R je C1 = 2 . 
Konstanta C2 = 0,2 je pro správný tvar tažné hrany, dostatenou vli mezi tažníkem a 
tažnicí a nulový pidržovací tlak; nebo C2 = 0,3 pro stejné podmínky a normální tlak 
pidržovae. Síla, kterou je tažený materiál pi tomto tlaku pidržován, je pibližn 1/3 F. 
Ob konstanty jsou závislé na provedení tažidla, mazání, druhu taženého materiálu apod., 
proto pesné urení jejich velikosti je obtížné. 
2.3.3. Urení potu tažných operací [7] 
Pi tažení nerotaních výtažk se obtížn uruje správný poet tažných operací, protože 
ho ovlivuje množství veliin. Mezi hlavní patí: 
- velikost zaoblení R; 
- velikost výtažku; 
- tlouška taženého kovu; 
- druh taženého materiálu; 
- pomr mezi velikostí zaoblení v rozích a délkou rovné ásti stny výtažku; 
- velikost zaoblení u dna výtažku; 
- šíka píruby výtažku, pokud je vyžadována; 
- tvar pístihu; 
- konstrukce a provedení tažidla; 
- tažná rychlost; 
- mazání a upnutí lisovadla na lise. 
Všechny tyto faktory ovlivují poet tah a úspch tažné operace. Nejvtší vliv má 
velikost zaoblení v rozích R. Na tom je pímo závislá výška výtažku, kterou lze v prvním tahu 
dosáhnout. Roh tvercovitého výtažku je jedinou jeho ástí, která se skuten táhne. U 
válcovitého výtažku 
vytvoeného z roh
tvercovitého výtažku 
bychom mohli uvažovat 
redukce podobn, jako pi 
tažení válcovitého tvaru. 
Dosažitelná redukce je u 
tvercovitého tvaru ovšem 
podstatn vtší, protože 
materiál ásten uniká do 
stn výtažku, které se tváejí 
pouze ohýbáním. Maximální 
výšky tvercovitého výtažku 
se dosáhne tam, kde délka 
Velikost zaoblení R Maximální výška výtažku 
do 5 mm 8R 
pes 5 do 10 mm 7R 
pes 10 do 13 mm 6R 
pes 13 do 19 mm 5R 
pes 19 mm 4R 
Tab.4 Závislost maximální výšky nerotaního výtažku 
dosažitelné v prvním tahu na velikosti zaoblení výtažku 
v rozích (pi zanedbaní vlivu ostatních initel) [7] 
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ohýbané ásti je rovna aspo šestinásobku polomru rohového zaoblení. Také velikost 
zaoblení ovlivuje dosažitelnou výšku výtažku. Maximální výška výtažku dosažitelná v první 
tahu je závislá na velikosti zaoblení v rozích R. (tab.4) 
Pi tažení bez pidržovae je maximální dosažitelná výška výtažku mnohem nižší a je 
znan závislá na tloušce taženého materiálu. Polomr zaoblení u dna volíme co možno 
nejmenší, tj. asi dvojnásobek tloušky taženého materiálu. S rostoucí velikostí zaoblení dna se 
zvyšuje i nebezpeí zvlnní materiálu a dosažitelná výška výtažku se zmenšuje. 
Tam, kde výtažek nelze dokonit jedinou operací, volí se velikost redukcí v jednotlivých 
tazích pibližn stejná, nebo jen málo postupn klesající. U nerotaních výtažk lze volit 
redukci kolem 60 až 65 %, podle druhu taženého materiálu. Vyjádíme-li redukci velikostí 
polomru zaoblení rohu, dostáváme tyto hodnoty pro: 
 ocel: Rn = 0,4Rn-1                   (2.16) 
 nebo: Rn = 2,5Rn                   (2.17) 
1
n
n
n
R
m
R
−
=                    (2.18) 
kde m – souinitel tažení [-] 
n – íslo tažné operace [-] 
 R – polomr zaoblení v rohu výtažku [mm] 
  
Jsou-li rozdíly velikostí mezi následnými polomry velké, musíme u tažidla použít 
pidržovae, aby bylo zabránno zvlnní výtažku. Je-li tlouška taženého materiálu dostaten
velká a rozdíly mezi jednotlivými polomry nejsou píliš velké, postaí tažidlo bez 
pidržovae. 
Obvykle urujeme jednotlivé rozmry následných výtažk z prmrných hodnot podle 
empirických vzorc, ímž se konstrukce tažidel usnaduje. Napíklad vzdálenosti rovných 
stn výtažku v následných tazích (obr.13) jsou asi 1,5R, hodnota X u stedn velikého 
výtažku asi 3 až 3,5mm, piemž sledujeme, aby pidržova tažidla nebyl bu píliš slabý, 
nebo aby zase naopak pi píliš velké tloušce nebylo tažení obtížné. Je-li velikost zaoblení 
v rozích výtažku malá, lze u pedcházejících tah volit zaoblení vtší než vychází velikostí 
redukce, a to 3 až 4 násobek velikosti zaoblení u následujícího tahu. 
Nkdy je výhodné v prvním tahu 
stny výtažku trochu zaoblit a teprve 
v následujícím tahu je vyrovnat (obr.14), 
tím se pi tažení nejenom pouze ohýbají, 
ale i ponkud táhnou, a tak se podmínky 
pro tažení zlepšují. U tvercovitých 
výtažk lze první tah nkdy provést zcela 
rotaní se tvercovitým zakonením ela 
(obr.15). Toto lze použít i tam, kde je 
teba k dokonení výtažku více tah než 
dvou. 
  
Obr.13 Empirické závislosti nkterých veliin [7]
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Obr.14 Zaoblené strany prvních výtažk [7] 
Obr.15 Válcové výtažky pro první tah 
tvercového tvaru [7] 
2.3.4. Tažná vle [7] 
Tažná vle se rovná tloušce taženého materiálu. U tažidel pro první tahy je ponkud 
vtší, asi 1,1násobek tloušky materiálu. Zvtšujeme-li tažnou vli v rozích, umožníme 
pirozené zvtšení tloušky materiálu pi tažení. Sníží se jednak stupe zpevnní (a tím i 
výsledné pnutí v materiálu), jednak velikost tažné síly. Výtažek je také v rozích pevnjší, 
jelikož se mén zeslabí. Vtší tažná vle se také používá u posledního tažidla pi vtším potu 
tažných operací , jelikož pi každé redukci se tlouška kovu v rozích ponkud zvtší. 
2.3.5. Tažný polomr [7] 
U tažnic pro nerotaní výtažky je tažný polomr asi stejn velký jako u tažnic pro 
výtažky rotaní tj. 6 až 10násobek tloušky taženého materiálu. 	ím je tažný polomr menší, 
tím je kov pi tažení více namáhán, ale okraje dokoneného výtažku jsou rovnjší. Vtším 
tažným polomrem se námaha kovu snižuje, ale zvtšuje se copatost okraj výtažku. 
Protože pi tažení nerotaních výtažk je kov v rozích výtažk silnji tváen než 
v rovných stnách, je pnutí v materiálu nerovnomrn rozložené, a proto pi žíhání nebo i pi 
jiných operacích se toto pnutí na výtažku projeví tvorbou vrásek. Zabráníme tomu zmenšením 
tažného polomru podél rovných stn tažnice proti polomru v rozích. Potom se zvtší 
radiální naptí a dosáhne se ástené rovnováhy ve stupni zpevnní, a tím i ve výsledním 
pnutí v materiálu. 
V prvních tazích je tažný polomr tažnice nejvtší, v dalších se postupn zmenšuje. 
Sešikmení hran tažnice, které se nkdy používá pi tažení výtažk rotaních, není pro 
nerotaní výtažky vhodné. 
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3. KONSTRUKCE TAŽNÝCH NÁSTROJ
Konstrukce tažidel je mimo jiné pedevším odvozena od poadí tažné operace a velikosti 
výšky a vnjšího prmru výtažku. 2)
3.1. TAŽIDLA PRO PRVNÍ TAHY [2], [7] 
Pro menší poet výtažk postaí obvykle nejdíve nastíhat potebný poet plochých 
výchozích polotovar a v dalších operacích z nich tažením získat požadovaný tvar. 
Tento výrobní postup je pomrn pracný a neproduktivní, vyžaduje nkolik lisovadel a 
nkolika lisovacích operací vetn všech nevýhod, které s tím souvisí. Nutný je tento zpsob 
výroby nap. u funkních vzork, kde potebné nástroje jsou jednoduché a lze na nich snadno 
provádt zmny, nebo tam, kde se táhnou veliké souásti. Konstrukní provedení tažidla je na 
obr.17 a obr.16. 
Obr.16 Tažidlo pro 1. tah s pidržovaem pro 
hluboké tahy [2] 
Obr.17 Tažidlo bez pidržovae pro mlké 
tahy na výstedníkových lisech [2] 
Vyrábí-li se polotovar vystihováním z pásu, je výhodné spojit vystižení polotovaru a 
tažení v jediném sdruženém nástroji. Nejjednodušší provedení takových nástroj je možné pi 
použití dvouinného lisu. Vnjší beran ovládá stižník, kterým se polotovar vystihne a 
pitlaí na tažnici, kde se další pohyb stižníku zastaví, a dále slouží jako pidržova. Vnitní 
beran ovládá tažník, který prochází stižníkem a vtahuje polotovar do tažnice. Hotové výtažky 
propadávají tažnicí do zásobníku umístného pod lisem. Tento výrobní zpsob je jednoduchý 
a produktivní. 
I na jednoinných lisech lze provádt souasn vystižení a tažení, je však teba použít 
ponkud složitjší konstrukci nástroje. Konstrukní provedení nástroje je na obr.18. 
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1 – kroužek vysunovae 
2 – kolík 
3 – stopka 
4 – ty vysunovae 
5 – upínací deska 
6 – šroub 
7 – stižník 
8 – stírací deska 
9 – podprný plech 
10, 11 – šrouby 
12 – vodící sloupek 
13 – základová deska 
14 – šroub 
15 – vodící deska 
16 – šroub 
17 – pružina 
18 – vodící pouzdro 
19 – deska vysunovae 
20 – dorazový kolík 
21 – pružina 
22 – stižnice 
23 – pidržova
24 – kolíky 
25 – tažník 
26 – podprná deska 
27,28 – kolíky 
Obr.18 Konstrukní provedení sdruženého tažidla pro jednoinný lis [7] 
3.2. TAŽIDLA PRO DRUHÉ I DALŠÍ TAHY [7] 
Tažidla pro druhé a další tahy vyžadují pro úspšné tažení správný druh vysunovae a 
vhodný tvar tažné hrany u tažnice. Mžeme je rozdlit na tažidla 
- pro jednoinné lisy, kde výtažek propadává tažnicí; 
- pro jednoinné lisy s pidržovacím prstencem a vracením výtažku zpt; 
- dvouinné lisy. 
Tažidla prvního typu, kde výtažek propadává tažnicí, se používají hlavn k redukci 
prmr malých a stedn velkých výtažk z tenkého materiálu, tj. do prmru výtažku asi 90 
mm a tloušky materiálu 1,5 až 2 mm. 
Menší výtažky, asi do prmru 25 mm, lze táhnout v tažidle na obr.19, kde se výtažek 
run vkládá do stedícího prstence tak, aby dno spoinulo na tažnici. Sestupem tažníku je 
prmr výtažku redukován tažnicí, po prchodu tažnicí odtlauje výtažek odpružené 
segmenty stírae. Projde-li výtažek tažnicí, vrátí se segmenty do pvodní polohy psobením 
kruhové pružiny. Pi zptném pohybu tažníku je výtažek stržen stíraem a propadává do 
zásobníku pod stolem lisu. Segmenty stírae jsou zhotoveny z nástrojové oceli a kaleny. 
28
Vtší výtažky 
z tlustšího materiálu se 
redukují v tažidle obr.20, 
které se podobá 
pedchozímu tažidlu, ale 
je opateno robustnjší 
stíraem. Ten se skládá ze 
tí nebo ty odpružených 
smýkadel pitlaovaných 
k tažníku. Smýkadla 1 
jsou vedena v drážkách 
kroužku 2 a jsou 
pitlaována k tažníku tlakem pružiny 3 na kolíky 4. Na horní hran stíra je upraven 
kuželovitý nábh usnadující roztažení tlakem tažníku, spodní hrana je ostrá. Smýkadla jsou 
osazena tak, aby nedosedala na tažník a neodírala jej. 
1 – smýkadla 
2 – kroužek 
3 – pružiny 
4 – kolíky 
Obr.20 Tažidlo pro vtší výtažky vyžadující silnjší stíra [7] 
3.3 KONSTRUKCE TAŽNÍK [2] 
Tažníky, obr.21 jsou aktivním nástroji a jejich vnjší prmr je souasn vnitním 
prmrem výtažku. Malé tažníky je možno zhotovit z jednoho kusu, velké se dlají dlené. 
Tažníky se upínají za stopku podobn jako stižníky. Držák se stopkou bývá z oceli 11 500, 
vlastní tažník bu ze šedé litiny, nebo z nástrojových ocelí. 
Obr.21 Konstrukce tažník pro rzné velikosti výtažku [2] 
1 – stedící prstenec
2 – tažnice 
3 – tažník 
4 – kruhová pružina
5 – stíra
Obr.19 Tažidlo s jednoduchým stíraem [7] 
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3.4. KONSTRUKCE TAŽNIC [5] 
Tažnice pro kruhové výtažky bývají celistvé, prstencovitého tvaru s funkním otvorem, 
který mže být proveden rzným zpsobem. Jejich tvar a úprava hran funkního otvoru druhu 
tažených výtažk i na zpsobu jejich odstraování z tažnice. Možné druhy funkních otvor
tažnic jsou na obr.22. Jednotlivá provedení se používají: 
a) výtažek se vrací nad tažnici a je seten s tažníku 
b) výtažek propadá pod nástroj, je seten ostrou hranou tažnice nebo speciálním 
stíraem 
c) pro druhý, píp. další tahy, kdy se výtažek vrací nad tažnici 
d) pro druhý, píp. další tah do prmru 60 mm, kdy se výtažek vrací nad tažnici 
e) pro druhý, píp. další tah, kdy výtažek propadá 
f) pro druhý, píp. další tah do prmru 60 mm, kdy výtažek propadá 
g) tažný otvor dole odlehený 
h) tažný otvor mírn kuželovitý, výtažek propadá, vhodné pro nástroj bez pidržovae 
i) tažný otvor pro tlustší plechy 
j) tvarový tažný otvor bu kuželový nebo podle kivky tzv. traktrixa, vhodné pro 
tažení bez pidržovae 
a) b) 
c) d) 
e) f) 
g) h) 
i) 
Obr.22 Možné druhy funkních otvor tažnic [5] 
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Smrnice pro konstrukci tažnic jsou v norm 	SN 22 7310, 22 7320 až 22 7323, 22 7326 
a 22 7327. Pi výrob nepravidelných a zvlášt velkých výtažk se používá rzných zpsob
úpravy tažnic, aby se zabránilo tvoení vln. Úprava spoívá v pibrzdní nebo urychlení toku 
materiálu pi tažení. Pro úpravu podmínek tažení se nejastji používá tchto úprav: 
a) celkové nebo místní zvtšení tlaku pidržovae 
b) zvtšení plochy pod pidržovaem, tj. zvtšení výchozího polotovaru 
c) upravení tažnice vestavním jednoho nebo více brzdících žeber 
d) použití pravoúhlých brzdících žeber na tažnici 
Nejvíce se používá prvního zpsobu úpravy, který však vždy nevyhovuje. U druhého 
zpsobu je zvýšená spoteba materiálu. Efektivnjší je použití tetího a tvrtého zpsobu pi 
použití brzdných žeber.  
Žebra se dlají dvojím zpsobem: 
a) zpsob vtahovací – materiál je vtažen pes zaoblený výstupek kolem tažnice (obr.22a). 
Používá se hlavn pro kruhové výtažky. Zaoblení výstupku bývá r = (3 až 10) t. 
b) zpsob brzdící – umožuje tažení velkých nepravidelných výtažk a liší se od 
pedchozího zpsobu tím, že žebro není po celém obvodu tažnice, ale pevážn jen 
v rovinných ástech a brzdní usmrují pohyb materiálu. Mohou být i v nkolika 
adách za sebou. Rzné druhy konstrukce jsou na obr.23b. V nkterých tažidlech se 
používají pravoúhlá brzdící žebra podle obr.23c. 
Obr.23 a,b,c [5] 
V dsledku vtší brzdící intensity tchto žeber mají výlisky minimální technologické 
pídavky, malé pružné deformace a lepší jakost povrchu. Velikost polomru r se volí podle 
hloubky výtažku. Pi hloubce výtažku do 25 mm se doporuuje r = 1 až 2 mm, pi vtší 
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hloubce je r = 3 až 5 mm. Tchto žeber je možno použít do hloubky až 100 mm a to i pro 
složitjší tvary. 
3.5. DOPORUENÉ MATERIÁLY NA ÁSTI TAŽIDEL [2] 
 V tab.5  jsou uvedeny doporuené materiály na jednotlivé ásti tažidel. 
	ÁST TAŽIDLA MATERIÁL HRC 
Tažník, tažnice 
19 191, 19 436, 12 061,  
42 24 56 
58 až 63 
Základové desky 42 24 56, 42 26 61.2  
Zakládací kroužky Ocel 11 600  
Pidržovae 
19 191, 19 436 
42 24 56 
61 až 63 
Tab.5 Doporuené materiály na ásti tažidel [2] 
  
3.6. KONSTRUKCE TAŽIDEL PRO NEROTANÍ VÝTAŽKY 
Nerotaní výtažky lze táhnout jak na jednoinných, tak i na dvouinných lisech. 
V prvních tazích používáme sdružená tažidla, v nichž se polotovar vystihuje a zárove táhne. 
Druhé a další tahy se provádjí podobnými tažidly jako je na obr.24. Jejich konstrukce se liší 
od tažidel pro rotaní tvary výtažk tím, že v tažnici je upraveno zapuštní podle tvaru 
pedcházejícího výtažku. To je pi tažení tchto výtažk velice dležité, jelikož se tím zabrání 
nestejnosmrnému vtahování nkterých ástí výtažku do tažnice, a tím borcení tvaru výtažku. 
Tažidla pro druhé a další 
tahy mají být vždy vybavena 
pidržovaem, který výtažek 
pi tažení podepírá, a zabrauje 
tak jeho borcení. Bez 
pidržovae lze provádt jen 
zcela malé redukce u výtažk
dostatené tloušky. Vtší 
redukce se bez pidržovae dají 
dosáhnout zptným tažením. 
Obr.24 Tažidlo pro nerotaní tvary výtažk [7] 
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4. MAZÁNÍ PI TAŽENÍ [6] 
Mazání pi tažení má ten význam, že se zmenší tení mezi materiálem a nástrojem, 
zmenší se naptí v kovu a výrobek se ochrání od pilepování, zádr a škrábanc. 
Protahovadla se vtšinou musí z provozu vyadit ne proto, že se úpln opotebují, nýbrž 
proto, že se tvoí zádry, škrábance a poškození povrchu lisovaných souástí. 
Mazivo musí mít tyto vlastnosti: 
- vytváet pevnou nevysychající vrstvu, schopnou vydržet znané tlaky 
- dobe pilnout a vytvoit stejnomrn rozloženou vrstvu 
- snadno se odstraovat z povrchu souástí 
- nepoškozovat mechanicky nebo chemicky povrch nástroje a souástí 
- být chemicky odolné a neškodné 
Pi výrob výtažk se používá velkého množství maziv rzného složení, jež lze dále dlit 
na dv skupiny: na maziva bez plnidel a na maziva s plnidly. 
Pokusy bylo zjištno, že maziva bez plnidel nedávají dostaten pevnou vrstvu a 
pomrn snadno se vytlaují. 
Nejlepší jsou maziva s velkým obsahem plnidel (kída, mastek, tuha), jež zvtšují 
trvanlivost 2 až 5x ve srovnání s trvanlivostí lisovadel pi použití maziv bez plnidel. 
4.1. MAZIVA PRO OCELI [7] 
Pi tažení oceli se pro lehí tahy používá epkový olej. Tžší tahy vyžadují maziva 
s plnidly, nap. sms epkového nebo živoišného oleje a plavené kídy, nebo sms epkového 
oleje s blobou olovnatou. Pro tžké tahy se používá zahátá sms: 50 % epkového oleje, 25 
% grafitu a 25 % hovzího loje. 
Pi tažení korozivzdorné oceli je mazání velice dležité, zabrauje se jím pímému styku 
taženého kovu s tažnicí, a tím i zadírání. Použité mazivo musí mít vysokou soudržnost, aby se 
jeho vrstva neporušila ani vysokými tlaky pi tažení. Mýdlových roztok nebo lehkých olej
nelze pro toto mazání použít. Pro vtší redukce je vhodná sms epkového oleje a bloby 
olovnaté s pídavkem sirného kvtu (5 až 10 %). Sirný kvt vytvoí slabou vrstviku na 
povrchu tažnice, která oddlí bezpen tažený kov od kovu nástroje. 
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5. NÁVRH ZPSOBU VÝROBY 
5.1. ZHODNOCENÍ VYRÁBNÉ SOUÁSTI 
Vyrábnou souástí je stecha kabinky modelu lanovky.  
Materiál: potištný ocelový plech 11 320 
  270 490mR MPa= ÷
  eR 180 310MPa= ÷
Vlastnosti a použití : k mírnému nebo hlubokému tažení, k objemovému 
tváení. Svaitelnost zaruená. Trubky svaované z pásu pro olejové chladie 
transformátor, potrubí, nábytek, jízdní kola, motocykly, vtokové potrubí 
vodních turbín, závitové trubky pro plynovody, vodovody, ústední topení atd. 
  
Tlouška plechu: 1 mm 
Rozmry souásti: 80 x 60 x 10 
Výrobní množství: Q = 10 000 ks/rok 
Tvar souásti: 
Obr.25 Zadaná souást 
5.2. NÁVRH POLOTOVARU 
5.2.1. Urení rozmru pístihu 
Pro urení tvaru polotovaru vycházíme z kapitoly 2.3.1.  
2 22 1,14 2 10 10 10 1,14 10 10 20,35cR R h R R r mm= ⋅ + + ⋅ = ⋅ ⋅ + + ⋅ ⋅ =              (2.11) 
10
10 10 10 25,70
2 2
r
h R r mm
pi⋅ pi ⋅
+ + − = + + − =                 (2.12) 
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Na obr.26  je znázornno grafické ešení tvaru polotovaru dle postupu uvedeném 
v kapitole 2.3.1.  
Obr.26 Stanovení polotovaru výtažku 
  
5.2.2. Nástihové plány 
Nástihový plán znázoruje rozmístní výstižk na tabuli plechu. Pi návrhu 
nástihového plánu musíme dodržovat urité zásady technologie stíhání. Rzné možnosti 
nástihových plán jsou uvedeny na obr.27 a obr.28.  
Varianta A 
Výstižky jsou na tabuli plechu o velikosti 2000 x 1000 mm uspoádány podéln. 
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Obr.27 První varianta nástihového plánu 
Velikost okraje a mstku byla urena dle nomogramu (PÍLOHA 1): 
100
3
8
A mm
E mm
F mm
>
=
=
Délka kroku: 
106 3 109K L E mm= + = + =
Šíka pásu: 
 86 8 94BP B F mm= + = + =
Poet výstižk z pásu plechu: 
2000
18,34 18
109
délka pásu
ks
délka kroku
 
= = =>
 
Poet pás z tabule plechu: 
1000
10,63 10
94
šíka tabule
ks
šíka pásu
 
= = =>
 
Poet výstižk z tabule plechu: 
18 10 180poet výstižk z pásu poet pás ks   ⋅  = ⋅ =
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Varianta B 
Výstižky jsou na tabuli plechu o velikosti 2000 x 1000 mm uspoádány pín. 
Velikost okraje a mstku byla urena dle nomogramu (PÍLOHA 1): 
100
3
8
A mm
E mm
F mm
>
=
=
Délka kroku: 
 86 3 89K L E mm= + = + =
Šíka pásu: 
 106 8 114BP B F mm= + = + =
Poet výstižk z pásu plechu: 
2000
22, 47 22
89
délka pásu
ks
délka kroku
 
= = =>
 
Poet pás z tabule plechu: 
1000
8,77 8
114
šíka tabule
ks
šíka pásu
 
= = =>
 
Poet výstižk z tabule plechu: 
22 8 176poet výstižk z pásu poet pás ks   ⋅  = ⋅ =
Obr.28 Druhá varianta nástihového plánu 
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Jako vhodnjší varianta rozložení výstižk na tabuli plechu se jeví varianta A 
s podélným uspoádáním výstižk, kde z tabule plechu o velikosti 2000 x 1000 mm získáme 
180 ks oproti variant B, kde získáme o 4 kusy mén. 
5.2.3. Využití tabule plechu 
V pedchozí kapitole 5.2.2. jsme urili nejvhodnjší variantu uspoádání výstižk na 
tabuli plechu. Nyní vypoítáme ekonomické využití. 
Plocha jednoho výstižku: (vypoteno systémem CAD) 
20,0080651VS m=
Plocha tabule: 
22 1 2TS m= ⋅ =
Plocha výstižk z jedné tabule: 
2180 0,0080651 1, 451718Vpoet výstižk S m ⋅ = ⋅ =
Procentní využití tabule: 
1,451718
100 100 72,58%
2
plocha výstižk z jedné tabule
plocha tabule
    
⋅ = ⋅ =
 
Hmotnost jedné tabule plechu: 
1 2 1 1 7,85 15,7m V kg= ⋅ρ = ⋅ ⋅ ⋅ =
Potebný poet tabulí: 
10000
55,55 56
180
celkový poet kus
tabulí plechu
poet kus z jedné tabule
  
= = =>   
    
Celková hmotnost tabulí: 
879, 2poet tabulí hmotnost jedné tabule kg ⋅   =
Skutená spoteba plechu: 
879, 2 0,7258 638,12celková hmotnost tabulí procentní využití tabule kg  ⋅   = ⋅ =
Technologický odpad: 
879, 2 638,12 241,08celková hmotnost tabulí skutená spoteba plechu kg  −   = − =
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5.3. TECHNOLOGICKÉ VÝPOTY 
5.3.1. Použití pidržovae 
Vzhledem k tomu, že polotovarem pro tažení je nekruhový pístih a vyrábná souást má 
tvar nerotaní souásti, volíme automaticky použití pidržovae, který zabrání tvoení vln. 
5.3.2. Urení potu tažných operací 
Dle kapitoly 2.3.3. uríme souinitel tažení jako: 
21
01
10
0,49
20,35
r
m
R
= = =
Porovnáním vypotené hodnoty s minimální doporuenou hodnotou souinitele tažení 
( 0,38 0,48)m = ÷  pro ocelové hlubokotažné plechy zjistíme, že lze táhnout na jednu operaci, 
protože 0,49 (0,38 0, 48)> ÷ . 
5.3.3. Geometrie tažného nástroje 
Tažný polomr: 
Dle kapitoly 2.3.5. uríme tažný polomr: 
 (0,6 1) 0,6 1 0,6tcr t mm= ÷ ⋅ = ⋅ =
Tažná vle: 
Dle kapitoly 2.3.4. uríme tažnou vli: 
 1,1 1,1 1 1,1mt t mm= ⋅ = ⋅ =
Velikost tažné síly 
Dle kapitoly 2.3.2. uríme velikost tažné síly: 
1 2 1 2(2 ) 1 300 (2 10 0,5 180 0,3) 25624mF F F t R R C L C N= + = ⋅ ⋅ pi⋅ ⋅ + ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ pi ⋅ ⋅ + ⋅ =
kde: C1 = 0,3 – mlké výtažky 
  C2 = 0,3  – pro normální tlak pidržovae 
  L   – souet délek pímých hran 
  t = 1  – tlouška materiálu 
  Rm=300 MPa – mez pevnosti materiálu 
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Pidržovací síla 
Pro výpoet pidržovací síly je teba 
znát hodnotu funkní plochy pidržovae 
S, kterou získáme rozdílem plochy 
pístihu S1 a plochy tažníku S2 podle 
obr.29. 
Plochy S1 a S2 byly vypoteny pomocí 
systému CAD.  
2
1 2 8065,1 1919,3 6145,8S S S mm= − = − =
Velikost pidržovací síly uríme ze vztahu 
(2.3): 
6145,8 1,8 11062 11,062PF S p N kN= ⋅ = ⋅ = =
Velikost stižné síly 
Pro výpoet stižné síly pro vystižení polotovaru z pásu plechu vycházíme ze vztahu 
SF o t s n= ⋅ ⋅ τ ⋅          (5.1) 
kde  n = 1,2 – koeficient otupení nástroje 
o  – obvod souásti 
t  – tlouška stihaného materiálu 
sτ   – dovolené naptí ve stihu 
324,77 1 0,8 300 1, 2 93533,76 93,53sF N kN= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = =
Pro výpoet obvodu polotovaru bylo použito systému CAD. 
5.4. VOLBA STROJE PRO OPERACI TAŽENÍ [8] 
Pro výrobu souásti zvolíme výstedníkový lis LEN 40 C, jehož schéma je znázornno na 
obr.30. 
Výstedníkové lisy ady LEN jsou urené pro všechny práce lisování za studena, jako je 
stíhání, vystihování, drování, ostihování, ezání, ohýbání, rovnání, protlaování, tažení, 
apod. 
Pohon lisu zabezpeuje pepínatelný dvouotákový elektromotor, který umožuje volit 
poet zdvih beranu podle technologické poteby. 
Na lisech je použita pneumaticky ovládaná lamelová spojka mechanicky spojená 
s lamelovou tecí brzdou. 
Hlavní pednosti lisu: 
- mnitelnost velikosti zdvihu 
- pestavení beranu 
- pesn, prodloužené samomazací vedení beranu 
- pneumatické vyvažování beranu 
Obr.29 Funkní plocha pidržovae 
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- valivé uložení výstedníkové hídele a ojnice 
- tecí obložení spojky brzdy, vyhovující hygienickým normám 
- odlehené a pesn urené nastavení ídících a kontrolních vaek 
- možnost použití mechanizaního a automatizaního píslušenství 
TECHNICKÉ ÚDAJE LEN 40 C Jednotky 
Jmenovitá síla lisu 400 [kN] 
Poet zdvih – trvalý chod P/R 70/140 [1/min] 
Využitelný poet jednotlivých zdvih P/R 35/- [1/min] 
Max. hloubka 
zpracovaného plechu P/R
trvalý chod 3,2/2 [mm] 
jednotlivé zdvihy 6,4/- [mm] 
Max. provedená práce 
P/R 
jednotlivé zdvihy 1040/- [J] 
trvalý chod 800/425 [J] 
Elektromotor 
výkon 3,5/7 [kW] 
otáky 710/1450 [1/min] 
Elektrické naptí 
síové 380V/50Hz 
[V/Hz] ovládací 24V/50Hz 
osvtlení 24V/50Hz 
Tlakový vzduch 
pracovní tlak 0,5-0,63 [MPa] 
spoteba vzduchu 6000 [m3/zdvih] 
pípojka vzduchu G 1/2´´  
Tab.6 Technické údaje lisu LEN 40 C [8] 
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Obr.30 Schéma výstedníkového lisu LEN 40 C [8] 
PARAMETRY A ROZMRY LEN 40 C Jednotky 
Stavitelnost zdvihu A 8-95 
[mm] 
Stavitelnost beranu B 60 
Vyložení C 265 
Sevení E 295 
Pechod F 300 
Plocha stolu  530 x 660 
Plocha beranu  250 x 400 
Hloubka stolní desky  75 
Rozmry lisu 
A1 1250 
B1 2370 
C1 1585 
D1 1220 
E1 830 
F1 450 
G1 505 
H 800 
H1 120 
J1 130 
K1 900 
L1 738 
Sklopení stojanu 
 0, 15, 30 - 
Hmotnost lisu  4500 [Kg] 
Tab.7 Parametry a rozmry lisu LEN 40 C [8] 
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5.5. POPIS A FUNKCE NÁSTROJE 
Tažný nástroj se skládá z tažníku (4), tažnice (3), základové desky (1), krycí desky (2), 
pidržovae (5) a zakládacího kroužku (6). Uspoádání jednotlivých komponent je patrné 
z výkresu sestavy. 
Výtažek je zhotovován postupn ve tech operacích. V první operaci dojde k vystižení 
polotovaru z tabule plechu. V druhé operaci probíhá samotné tažení, kde je pístih vložen do 
zakládacího kroužku (6) a sestupem tažníku (4) je vtahován do tažnice. Zvlnní výtažku 
zabrauje pidržova (5). V poslední operaci dojde k dokonení souásti ostižením 
pebyteného materiálu. 
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6. TECHNICKO-EKONOMICKÉ ZHODNOCENÍ [3] 
V technické kalkulaci jsou jednotlivé kalkulaní položky, pokud je to možné, vyjádeny 
v technických mrných jednotkách: spoteba materiálu v jednotkách množství, spoteba lidské 
a strojové práce v asových jednotkách, spoteba elektrické energie v kWh, plynu a vody v m3
apod. 
Pi ekonomickém zhodnocení výroby dané souásti vycházíme ze skutenosti, že 
požadovaný stroj je již souástí strojového parku podniku. 
6.1. VARIABILNÍ NÁKLADY 
Variabilní náklady jsou takové náklady, jejichž velikost se s rozsahem výroby mní a lze 
je vyíslit na kalkulaní jednici. Mezi takové náklady patí spoteba materiálu, spoteba lidské 
práce, spoteba energie atd. 
Náklady na materiál 
1 56 15,7 27,53 24 204mat mN P m c K= ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ =  
kde cm = 27,53 K/kg - cena materiálu [K/kg] 
 m1    - hmotnost jedné tabule plechu [kg] 
P   - poet tabulí plechu [ks] 
Náklady na mzdy 
1334 150 200100mzdy mzdaN t J K= ⋅ = ⋅ =  
kde t = 0,125min  - as výroby (1 výtažek = 8 min, 10 000 výtažk = 1334 Nhod)  
 Jmzda =  150 K/hod - jednotková mzda 
  
Náklady na elektrickou energii 
 5 1200 3,2 19 200e s A eN P t c K= ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ =   
kde Ps = 5 kW  - píkon stroje [kW] 
 ce = 3,2 K/kWh - cena elektrické energie [kW/h] 
tA = 1200 Nhod - strojní as [Nhod] 
Variabilní náklady celkem 
24 204 200100 19 200 243504v ma mzdy eN N t N N K= + + =  +  +  =   
Variabilní náklady na jeden výtažek 
243 504
24,35
10 000
v
vj
N
N K
Q
 
= = =  
 
  
6.2. FIXNÍ NÁKLADY 
Fixní náklady jsou takové náklady, jejichž velikost se nemní s rozsahem výroby a nelze 
je pímo stanovit na kalkulaní jednici. Patí sem režijní mzdy, režijní materiál, náklady na 
nástroj, náklady na opravy atd. 
Náklady na výrobní a správní režii 
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( ) 24,35 10 000 (80 60)
340 900
100 100
vj
r
N Q VR SR
N K
⋅ ⋅ +
⋅  ⋅ +
= = =   
kde VR = 80 %  - výrobní režie [%] 
 SR = 60 %  - správní režie [%] 
Náklady na nástroj 
35 000nN K=   
Fixní náklady celkem 
 340 900 35 900f r nN N N K= + =  +  000 = 375  
6.3. NÁKLADY CELKEM 
Celkové náklady 
243504 375 900 619 404c v fN N N K= + =  +  =   
Zisk 15 % za rok na výrob
(( ) ) 15 ((24,35 10 000) 375 900) 15
92 910
100 100
vj f
v
N Q N
Z K
⋅ + ⋅
⋅  +  ⋅
= = =   
Cena jednoho výtažku pi zachování 15 % zisku 
( ) (24,35 10 000) 375 900 92 910
71,231
10 000
vj f v
v
N Q N Z
c K
Q
⋅ + +
⋅  +  +  
= = =  
 
Bod zvratu 
Jako bod zvratu oznaujeme objem produkce (množství výrobk), pi kterém nevzniká 
ani zisk ani ztráta. (Graf 1) 
375 900
8 019
71, 231 24,35
f
v vj
N
BZ ks
c N
 
= = =   
− −
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Graf 1 [3] 
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7. ZÁVR 
Cílem bakaláské práce bylo zhodnotit technologinost výroby zadané souásti a 
navrhnout technologii výroby vetn všech náležitostí. 
Na základ literární studie jsem došel k závru, že výrobek spluje veškeré tvarové i 
materiálové technologické nároky a tudíž by bhem jeho výroby nemlo dojít k žádným 
výraznjším komplikacím. 
Výrobek bude zhotovován ve tech krocích. V prvním kroku bude vystižen polotovar 
z tabule plechu, ve druhém kroku bude probíhat samotné tažení s pidržovaem a v posledním 
kroku bude výtažek ostižen do konené podoby souásti. Návrh sestavy tažného nástroje je 
piložen ve výkresové dokumentaci. 
Vzhledem k vypotené tažné síle a tažné práci volím lis LEN 40 C, který svou 
jmenovitou silou dostaten vyhovuje požadavkm na tažení. Bylo by možné použít i lis 
s menší silou, ale vycházím z pedpokladu, že lis LEN 40 C je již souástí strojového parku 
podniku.  
Z pedbžných ekonomický výpot vyplývá, že poet vyrábných kus by neml 
klesnout pod 8 019 ks ron, jinak by nedošlo k pokrytí náklad na výrobu a podnik by 
nedosáhl zisku. Toto kritérium je pro zadanou sériovost 10 000 ks ron vyhovující. 
Pi ešení bakaláské práce jsem se snažil ve všech smrech respektovat požadavky 
zadavatele. 
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOL A ZKRATEK 
A  [J]  tažná práce 
B  [mm]  šíka pístihu 
BP [mm]  šíka pásu 
BZ [-]  bod zvratu 
c  [-]  konstanta závislá na druhu taženého materiálu 
ce  [kW/h] cena elektrické energie 
cm  [K/kg] cena materiálu 
cv  [K]  cena jednoho výtažku pi zachování zisku 
C  [-]  souinitel vyjadující vliv souinitele m 
C1  [-]  konstanta pi tažení 
C2  [-]  konstanta pi tažení 
d  [mm]  prmr tažníku 
d1  [mm]  prmr válcového výtažku po prvním tahu 
dn  [mm]  prmr válcového výtažku po n-tém tahu 
ds  [mm]  stední prmr výtažku 
D  [mm]  prmr pístihu 
E,F [-]  hodnoty z nomogramu pro stanovení mstku a okraje pásu 
F  [N]  maximální celková velikost tažné síly 
F1  [N]  velikost tažné síly v rozích výtažku 
F2  [N]  velikost tažné síly v rovných ástech výtažku 
Fp  [N]  síla, kterou psobí pidržova
FS  [N]  stižná síla 
h  [mm]  celá hloubka tažení 
Jmzda [K/hod] jednotková mzda 
K  [-]  konstanta 
K  [mm]  délka kroku 
L  [mm]  souet délek pímých ástí výtažku 
m  [-]  souinitel tahu 
m1  [-]  souinitel tahu pro první tah 
m1  [kg]  hmotnost jedné tabule plechu 
n  [-]  íslo tažné operace 
n  [-]  koeficient opotebení nástroje  
n  [min-1]  poet otáek lisu 
Nc  [K]  celkové náklady 
NE  [K]  náklady na elektrickou energii 
Nf  [K]  fixní náklady 
Nmat [K]  náklady na materiál 
Nmzdy [K]  náklady na mzdy 
Nn  [K]  náklady na nástroj 
Nr  [K]  náklady na výrobní a správní režii 
NV [K]  celkové variabilní náklady 
NVj [K]  variabilní náklady na jeden kus 
o  [mm]  obvod výstižku 
p  [MPa]  tlak pidržovae 
p  [mm]  pracovní pohyb tažníku 
P  [-]  poet tabulí plechu 
Ph  [N]  okamžitá hodnota tažné síly 
Pmax [N]  hodnota nejvtší síly 
Ps  [N]  stední hodnota síly 
Ps  [kW]  píkon stroje 
Q  [ks]  výrobní množství 
rtc  [mm]  polomr zaoblení v rozích výtažku 
R  [mm]  polomr zaoblení u dna výtažku 
R  [mm]  velikost tažného polomru 
RC  [mm]  upravený polomr polotovaru 
Re  [MPa]  mez kluzu 
Rm [MPa]  pevnost taženého materiálu 
Rmax [%]  maximální redukce tažení bez pidržovae 
S  [mm2]  styková plocha pidržovae a pístihu 
S1  [mm
2]  plocha pístihu 
S2  [mm
2]  plocha tažníku 
SR [%]  správní režie 
ST  [mm
2]  plocha tabule plechu 
SV  [mm
2]  plocha jednoho výstižku 
t  [mm]  tlouška taženého materiálu 
t  [min]  as výroby jednoho výtažku 
tA  [min]  strojní as 
tm  [mm]  tažná vle 
v  [m.min-1] tažná rychlost 
VR [%]  výrobní režie 
z  [mm]  celkový zdvih beranu 
Zv  [K]  zisk na výrob za jeden rok 
  [°]  úhel ve stupních 
	s  [MPa]  stižný odpor materiálu 

  [MPa]  tahové naptí 
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